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Patentanspriiche 

Verfahren zur beriihrungslosen Messung der Daten der Rad- 
achsen und der Lenkgeometrie eines Kraf tf ahrzeuges , bei dem 
5 auf der lichtempf indlichen Schicht einer Fernsehkufnahme- 
rohre ein von der Radstellung abhangiges Bild erzeugt and 
das erzeugte Bild elektronisch ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der lichtempf indlichen Schicht der ' Ferns ehaufnahme- 
10 rohre ein elliptisches Bild (6') des dem aufleren Felgen- 

durchmesser Jedes Rades zugeordneten Kreises (6) oder eines 
konzentrisch dazu angeordneten, an der Radfelge angebrachten 
Kreises erzeugt wird, 

daB durch elektronische Auswertung des Bildsignals der 
15 Fernsehaufnahmerbhre der grofie und der kleine Durchmesser 
der Ellipse sowie die rauinliche Lage der Durchmesser und 
deren Schnittpunkt ermittelt werden, 

daB nacheinander bei gleicher Radstellung und gegebenenf alls 
bei veranderter Radstellung unterschiedliche elliptische 
20 Bilder des Kreises erzeugt und das jeweils erzeugte Bild 
elektronisch ausgewertet wird 

und dafl aufgrund der nacheinander erhaltenen Meflergebnisse 
sowie unter Berucksichtigung bekannter mathematischer Be- 
ziehungen die raumlichen Stellungen der Radebene und der 
25 Lenkachse elektronisch ermittelt und aus den entsprechenden 
Daten sowie den gespeicherten Positionsdaten der Fernseh- 
auf nahmerdhre und der R^dabmessungen die Daten der Radachse 
und der Lenkgeometrie ermittelt werden. 

30 2. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 

spruch 1, bei der seitwarts der Langsachse eines Kraf tf ahr- 
zeuges eine Fernsehkamera angeordnet und die elektrischen 
Teile der Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildaus- 
werteeinrichtung elektrisch verbunden sind, 

35 dadurch gekennzeichnet, 



130023/0476 

ORIGINAL INSPECTED 



2948573 

- 2 - VPA 79 P 3565 BRD 

daS auf jeder Seite des Kraftf ahrzeuges eine in der Waage- 
rechten schwenkbare una in der Senkrechten verschiebbare 
Fernsehkamera angeordnet ist, deren optische Achse mit der 
jeweiligen Radachse bei Projektion in eine waagerechte Ebene 
5 einen Winkel von etwa 45° oder mehr einschlieSt, 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn 
z e ic h n e t , daS anstelle einer senkrecht verschieb- 
baren Fernsehkamera zwei Fernsehkameras ubereinander ange- 

10 ordnet sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl anstelle einer in zwei Positionen 
schwenkbaren Fernsehkamera zwei Fernsehkameras raumfest 

15 angeordnet sind. 

5. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
bei der seitwarts der Langsachse eines Kraftf ahrzeuges eine 
Fernsehkamera angeordnet und die elektrischen Teile der 

20 Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildauswerteein- 
richtung elektrisch verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
da6 auf jeder Seite des Kraf tfe hrzeuges eine Fernsehkamera 
mit einem in deren optischer Achse verfahrbaren Umlenk- 

25 spiegel oder mit zwei in deren optischer Achse hintereinan- 
der angeordneten Umlenkspiegeln angeordnet ist, von denen 
der kameranahe Spiegel aus der optischen Achse ausklappbar 
ist, und daG der oder die Umlenkspiegel einzeln oder gemein- 
samen derart urn die optische Achse der Fernsehkamera dreh- 

30 bar sind, dafi die von den Umlenkspiegeln gespiegelte optische 
Achse der Fernsehkamera mit der jeweiligen Radachse bei 
Projektion in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 
45° oder mehr einschlieflt. 
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6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi die Kamera gemeinsain mit 
den Umlenkspiegeln schrittweise urn kleine Winkel, beispieis- 
weise um Winkel von etwa 1°, urn die optische Achse der 

5 Kamera drehbar ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daB der Umlenkwinkel der Ua- 
lenkspiegel schrittweise um kleine Winkel, beispielsweise 
10 um Winkel von etwa 1°, verstellbar ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fern- 
sehkamera (8) auf oeder Seite des Kraf tf ahrzeuges etwa in 

15 der Mitte zwischen Vorderachse und Hinterachse angeordnet 
ist (sind). 



a - 



9. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 8, d 
durch gekennzeichnet, dafl die je- 

20 weilige Femsehkamera mit automatisch wechselbaren Objektiven 
unterschiedlicher Brennweite Oder mit einem Varioobjektiv 
versehen ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 9, d a - 
25 durch gekennzeichnet, daB die je- 

weilige Femsehkamera und/oder die Umlenkspiegel mit einer 
Feinpositioniereinrichtung versehen sind, die in einer 
waagerechten oder senkrechten Ebene v/irksam ist. 

30 11. Abwandlung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das je- 
weilige Rad zeilenweise mit einem Laserstrahl beleuchtet 
wird und daB das reflektierte Licht eapf angen . und das 
empfangene Lichtsignal zusanmen mit den den Laserstrahl 

35 steuernden Impulsen elektronisch ausgewertet wird. 
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12. Abwandlung der Anordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 10 zur Durchfuhrung des Verfahr ens nach Anspruch 11, 
dadurch % gekennzeichnet, dafl Jede 
Femsehkamera durch eine Laserrohre mit Laserstrahlablenk- 
5 system und eine auf das jeweilige Rad ausgerichtete licht- 
empfindli che Diode ersetzt ist. 
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5 Verfahren und Anordnung zur beruhrungslosen Achsver- 
m e s sung an Kraftf ahrzeugen 



Anwendungseebiet der Erfindung 

10 Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Diagnose von Kraft- 
fahrzeugen und ist bei der Messung der Geometrie von Rad- 
achsen und Lenkung anzuwenden. 



Technischer Hintergrund 



15 



FUr die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort bei Kraftfahr- 
zeugen ist eine genaue Einstellung der Radachsen, insbe- 
sondere der Vorderachsen, von ausschlaggebender Bedeutung. 
Diese Einstellung ist regelmaBig meGtechnisch zu uberprufen 
20 Hierfiir stehen an sich bekannte MeGgerate zur Verfugung, 
mit denen Radsturz, Radspur, Vor- und Nachlauf, Spreizungs- 
winkel, Spurdifferenzwinkel und Lenkrollendurchmesser er- 
mittelt werden. Diese Groften sind ira wesentlichen durch 
die raumliche Lage der Radaufhangung (Lenkachse) und der 

Zm 3 Win / 23.11.1979 
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Radebene zueinander bzw, zu senkrechten Oder waagerechten 
Bezugsebenen gegeben. 



Den zur Ermittlung der genannten Groflen erf orderlichen 
5 I4eflgeraten li egen mechanische , optische, optisch-mechanische 
oder elektronische MeBverf ahren zugrunde ( "Wissenschaf tliche 
Zeitschrif t M der Technischen Universitat Dresden, 1968, 
Seiten 923 - 941; Zeitschrif t "Werkstattechnik", 1979, 
Seiten 12 - 14; Zeitschrif t "Kraf thand", 1979, Seite 608), 

10 Allgemein ublich sind optische Meflgerate. Diese arbeiten 

rait einem Spiegel, der auf der jeweiligen Radachse justiert 
wird. Um dabei die Mefiergebnisse automatisch auswerten zu 
konnen, ist es bekannt, den auf den Spiegel gerichteten 
Lichtstrahl auf die lichtempf indliche Schicht einer Fern- 

15 sehaufnahraeeinrichtung zu spiegeln. Durch Auswertung des 
Videosignals wird die Lage des Bildpunktes erfaflt und da- 
rait das gewunschte Mefisignal gewonnen (DE-OS 23 53 965). 

Im ubrigen ist es allgemein bekannt, zur Automation von 
20 MeB- und Regelvorgangen Femsehsignale elektronisch auszu- 
werten. Beispielsweise konnen messende TV-Systeme, die 



imipichtbaren Spektralbereich oder im Infrarort- oder Ultra- 
violett-Bereich arbeiten, fur Langen-, Breiten- und HShen- 
messungen, zur Positionsbestimmung ruhender Objekte Oder 
25 zur Erkennung und Vermessung von einem oder niehreren Punkten 
mit bestimmten Helligkeitsniveau eingesetzt werden. Auch 
zind hierbei komplizierte Umrechnungen mittels eines mit 
mehreren Mikroprozessoren besttickten Kleinrechners oder in 
Verbindung mit GroBrechnern mbglich. Die Verkniipfung des 
30 MeBvorganges mit derartigen Rechenoperationen ist beispiels- 
v/eise dann notwendig, wenn man drei M di*mensionale VorgSnge 
erfassen will. Dies ist mit Hilfe zweier Fernsehkameras 
moglich, wobei die Auswertung der Signale beider Fernseh- 
kameras nach den Regeln der Trigonometrie erfolgt (Verbe- 
35 schrift "Messende TV-Systeme" der Firraa Hammamatsu). 
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n«T>gtallung der Erfindung 

a) Aufgabe 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur mefltechnischen 
Erfassung der Daten der Radachsen und der Lenkgeometrie 
eines Kraf tf ahrzeuges ein Verfahren und eine Anordnung zu 
schaffen, das bzw. die eine beruhrungslose und justier- 
freie Messung und eine vollautomatische Anzeige der Daten 
10 ermoglicht. 

b) Losung 



15 Zur L3sung dieser Aufgabe geht die Erfindung von einem Ver- 
fahren aus, bei dem auf der lichtempf indlichen Schicht einer 
Fernsehaufnahmerohre ein von der Radstellung abhiingiges 
Bild erzeugt und das erzeugte Bild elektronisch ausgewertet 
wird. GemaB der Erfindung sind folgende Schritte fur das 

20 Mefiverfahren vorgesehen: 



a. 



Auf der lichtempf indlichen Schicht der Fernsehaufnahme- 
rohre wird ein elliptisches Bild des dem aufleren Felgen- 
durchmesser jedes Rades zugeordneten Kreises oder eines 
25 konzentrisch dazu angeordneten, an der Radfelge ange- 
brachten Kreises erzeugt; 

b. durch elektronische Auswertung des Bildsignals der Fern- 
sehaufnahmerohre werden der grofle und der kleine Durch- 
30 messer der Ellipse sowie die raumliche Lage der Durch- 
messer und deren Schnittpunkt ermittelt; 



c. 



nacheinander werden bei gleicher Radstellung und gegebene; 
falls bei veranderter Radstellung unterschiedliche 
35 elliptische Bilder des Kreises erzeugt und das jeweils 
erzeugte Bild elektronisch ausgewertet; 
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» 

d. aufgrund der nacheinander erhaltenen MeBergebnlsse sowie 
unter Beriicksichtigung bekannter mathematischer Beziehungen 
werden die rMumlichen Stellungen der Radebene und der 
Lenkachse und aus den eritsprechenden Daten sowie den 
5 gespeicherten Positionsdaten der Ferns ehaufnahmerohre 
und der Radabmessungen die Daten der Radachsen und der 
Lenkgeometrie elektronisch ermittelt. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB die Radebene 
10 des jeweils zu vermessenden Rades bei einer Lenkbewegung 

je nach Lage der Lenkachse die Mantelflache eines Zylinders, 
eines Kegels oder eines Rotationshyperboloides umschreibt 
und dafl der grofle Durchmesser des elliptischen Bildes des 
deru Felgendurchmesser zugeordneten Kreises jeweils eine 
15 Kantellinie oder eine Tangente an den Rotationskorper 

bildet. Aufgrund der Kegelschnittgeometrie sowie der Kreis- 
Ellipsen-Affinitat konnen daher aus verschiedenen Stellungen 
des Rades scwohl die Achse des Rotationskbrpers und damit die ' 
raumliche Achse der Radauf hangung, d.h. die Lenkachse, als 
20 auch die raumliche Lage der Radebene ermittelt und aus der 
segenseitigen Zuordnung bzw. der Zuordnung zu senkrechten 
und waagerechten Bezugsebenen die Daten der Radachsen und 
der Lenkgeometrie errechnet werden. 

25 c) Vorteile 

Der besondere Vorteil des neuen Meflverf ahrens liegt darin, 
daB keine aufwendigen Justierarbeiten fur die Durchfuhrung 
der Messung erforderlich sind, daB fllr das Fahrzeug keine 

■ 

30 oxakte Positionierung notwendig ist, daB am Fahrzeug im 
Prinzip keine Hilf smittel angebracht werden mussen und daB 
alle gewiinschten Meflwerte mittels elektronischer Gerfite er- 
mittelt, angezeigt und gespeichert werden konnen. 
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d ) Veitere_Ausgestaltungen_ 

Bei der Durchfuhrung des neuen Mefiverfahren wird zweck- 
maSig von der bekannten Anordnung Gebrauch gemacht, bei 

5 der seitwarts der Langsachse eines Kraf tf ahrzeuges cine 
Fernsehkamera angeordnet ist und bei der die elektrischen 
T e ile der Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildaus- 
werteeinrichtung elektrisch verbunden sind. Zur Anpassung 
dieser Anordnung an das neue Mefiverf ahren ist in WeiLer- 

0 bildung der Erfindung vorgesehen, dafl auf jeder Seite des 
Kraftfahrzeuges eine in der Waagerechten schwenkbare und 
in der Senkrechten verschiebbare Fernsehkamera angeordnet 
ist, deren optische Achse mit vder jeweiligen Radachse bei 
Projektion in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 

5 A5° Oder mehr einschlieSt. 

Durch die schwenkbare und verschiebbare Ausgestaltung der 
Fernsehkamera ist gewahrleistet, dafi die gleiche Rad- 
position aus zwei verschiedenen Blickwinkeln der Kamera 

20 erfaSt werden kann und daG: fur die Beobachtung des Hinter- 
rades und des Vorrades nur jeweils eine Kamera auf jeder 
Fahrzeugseite erforderlich ist. Die geometrische Zuordnung 
der Kamera zum Fahrzeug gewahrleistet dabei, daB der dem 
Felgendurchmesser zugeordnete Kreis des jeweiligen Rades 

25 als Ellipse auf der Ferns ehaufnahmerohre abgebildet wird, 
wobei die Daten der Ellipse umso genauer erfaSt werden 
kdnnen, je grbfler der Winkel zwischen der optischen Achse 
der Fernsehkamera und der Radachse ist. 

30 Die erwahnte Anordnung mit je einer schwenkbaren und ver- 
schiebbaren Fernsehkamera auf jeder Fahrzeugseite kann 
dadurch modifiziert werden, daB man anstelle einer in der 
senkrechten verschiebbaren Fernsehkamera zwei in der 
Senkrechten fest installierte Ferns ehkamer as vorsieht. 

35 In gleicher Weise kann die vorgesehene Schwenkung 
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der Ferns ehkamera - die notwendig 1st, urn das Vorderrad 
und das Hinterrad erfassen zu kSnnen - durch zwei in der 
Waagerechten fest installierte Kameras ersetzt werden. So- 
fern man beide Mafinahmen gemeinsam verwirklichen will, 
5 konnen demnach auf Jeder Fahrzeugseite v r er Ferns ehkameras 
angeordnet sein, wovon jeweils zwei einem Vorderrad bzw. 
einem Hinterrad zugeordnet sind. 

Man kann aber die raumliche Anordnung jeder Ferns ehkamera 

10 auf einer Fahrzeugseite und deren raumliche Zuordnung zu 
dem Vorder- und dem Hinterrad auch derart wahlen, dafl auf 
jeder Seite des Kraf tf ahrzeuges eine Fernsehkamera mit 
einem in deren optischer Achse verfahrbaren Umlenkspiegel 
oder mit zwei in deren optischer Achse hintereinander an- 

15 geordneten Umlenkspiegeln angeordnet ist, von denen der 

kamaranahe Spiegel aus der optischen Achse ausklappbar ist, 
und dafl der oder die Umlenkspiegel einzeln oder gemeinsam 
derart um die optische Achse der Fernsehkamera drehbar sind, 
dafl die von den Umlenkspiegeln gespiegelte optische Achse 

20 der Fernsehkamera mit der jeweiligen Radachse bei Projektion 
in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 45° oder 
mehr einschlieflt. In diesem Fall erfolgt die Umstellung 
von der Beobachtung des Vorderrades auf das Hinterrad durch 
eine Schwenkung des bzw. der der Fernsehkamera zugeordneten 

25 Umlenkspiegel, gegebenenfalls gemeinsam mit der Fernseh- 
kamera, wahrend die Verschiebbarkeit der Fernsehkamera in 
der Senkrechten mit Hilfe der Umlenkspiegel simuliert wird, 
die entweder selbst in der Hohe verscaiebbar Oder auf ver- 
schiedenen Hohen angeordnet sind. Dabei vermittelt der 

30 kamaranahe Spiegel der Fernsehkamera ein anderes Bild von 
dem zu beobachtenden Rad als der kameraf erne Spiegel. 

Bei einer derartigen Ausgestaltnng der Fernsehkamera mit 
einem oder zwei Umlenkspiegeln kann es zur Verbesserung der 
35 Meflergebnisse und Mefleigenschaf ten von Vorteil sein, wenn 



130023/0478 



2948573 

- 3 - VPA 79 P 3565 BRD 

die Kamera gemeinsam mit den Umlenkspiegeln schrittweise 
um kleine Winkel, beispielsweise um Winkel von etwa 1 , 
um die optische Achse der Kamera drehbar ist. Gegebenen- 
falls enpfiehlt'es sich, unabhangig davon den Umlenkwinkel - 
5 der Umlenkspiegel schrittweise um kleine Winkel, beispiels- 
weise um Winkel von etwa 1°, verstellbar auszugestalten. 

Die Anordnung einer Oder mehrerer Ferns ehkamer as seitwarts 
der Langsachse eines Kraf tf ahrzeuges kann so vorgenoramen 

10 werden, dafl das Vorder- und das Hinterrad gemeinsam von 
vorn Oder von hinten betrachtet werden. Dies hat aber den 
Nachteil, da3 die Entfernung zwischen Fernsehkamera und 
Vorderrad nicht gleich ist der Entfernung zwischen Fern- 
sehkamera und Hinterrad. Es ist daher vorteilhaft, die 

15 Fernsehkamera (s) auf jeder Seite des Kraf tf ahrzeuges etwa 
in der Mitte zwischen Vorderachse und Hinterachse anzu- 
ordnen. Die GroBen der elliptischen Bilder von Vorder- und 
Hinterrad sind dann in etwa gleich. 

20 Bei der Anwendung des neuen Meflverfahrens kann es gegebenen- 
falls weiterhin von Vorteil sein, wenn jeweils nicht das 
komplette elliptische Bild eines dem Felgendurchmesser 
zugeordneten Kreises, sondern nur ein Teil der Ellipse 
beobachtet und vermessen wird. Zu diesem Zweck empfiehlt 

25 es sich, die Jeweilige Fernsehkamera mit automatisch 

wechselbaren Objektiven unterschiedlicher Brennweite Oder 
mit einem Varioobjektiv zu versehen. Auch kann es im 
Hinblick auf die Genauigkeit der Messung von Vorteil sein, 
wenn die jeweilige Fernsehkamera und/oder die Umlenkspiegel 

30 mit einer Feinpositioniereinrichtung versehen sind, die in 
einer waagerechten Oder senkrechten Ebene wirksam ist. 

Im Rahmen der Erfindung wird als technisch aquivalente 
Ldsung ein Mefiverfahren angesehen, bei dem das jeweilige 
35 Rad zeilenweise mit einen Laserstrahl beleuchtet und das 
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reflektierte Licht empfangen und das empfangene Lichtsignal 
zusaramen mit den den Laserstrahl steuernden Impulsen elek- 
tronisch ausgevtertet wird. B e i einer entsprechenden An- 
ordnung zur Durchfiihrung dieses aquivalenten Mefiverfahens 
5 ware Jede Fernsehkamera durch eine Laserrohre mit Laser- 
strahlablenksystem und eine auf das jeweilige Rad ausge- 
richtete lichtempfindliche Diode ersetzt. 



10 



e ) Ausf uhrungsbeisgiele_ 

Das neue Meflverfahren wird anhand der in den Fig. 1 bis 3 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele einer Anordnung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens sowie anhand der in den Fig. 
h bis 7 dargestellten Diagramme naher erlautert. 



15 



Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung das Fahrgestell 
eines Kraf tf ahrzeuges , auf dessen Vorderachse die Vorder- 
rader 1 und 2 sowie an dessen Hinterachse die Rader 3 und 
4 angeordnet sind. An der Vorderachse ist die Lenkung 5 . 
20 vorgesehen. 

Auf Jeder Seite des Kraf tf ahrzeuges ist etwa in der Mitte 
zwischen der Vorderachse und der Hinterachse eine Fernseh- 
kamera 7 bzw. 8 angeordnet, die in der Waagerechten um den 

25 Winkel cL schwenkbar ist, um aus zwei verschiedenen Stellungen 
sowohl das Vorderrad 1 bzw. 2 als auch das Hinterrad 3 
bzw. k beobachten zu konnen. Zum Zwecke der B e obachtung 
ist der dem Felgendurchmesser zugeordnete Kreis 6 eines 
Jeden Rades besonders hervorgehoben. Der jeweilige Kreis 

30 wird von der Kamera 7 bzw. 8 aus zwei verschiedenen 
Positionen beobachtet. Hierzu ist die Fernsehkamera in 
der Senkrechten um den Abstand h verschiebbar, wie in 
Fig. 2 dargestellt ist. Aufgrund der verschiedenen Hohen- 
stellungen der Fernsehkamera 8 bzw. 8« la$t sich der Ab- 
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stand der Fernsehkamera zum jeweiligen Rad bzw. zum Mittel- 
punkt des Kreises 6 ermitteln 



der Rader einschlieflt. Bei Durchfuhrung des erf indungsge- 



Rader, d. h. der Vorderr&der, gegefcenenf alls raehrfach zu 
10 versbidern. Dabei wird auch der Winkel/3 f je nach Grofle 



des Lenkungseinschlages, verandert. 

Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel sind die Ferns ehkameras 7 und 8 schwenkbar und in 
15 der Senkrechten verschiebbar ausgebildet. Diese Schwenk- 
barkeit und Verschiebbarkeit kann< ausgeschaltet werden, 
wenn jedes Rad mit Hilfe von zwei iibereinander angeordneten 
Kameras beobachtet wird. 

20 Bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfUhrungsbei spiel er- 
folgt die Beobachtung des Rades 4 mittels einer in dem 
Gehause 10 feststehend angeordneten Fernsehkamera 9> deren 
optische Achse senkrecht von oben nach unten verlauft. Um 
ein elliptisches Bild des nicht nSher dargestellten Felgen- 

25 durchmesser kreises 6 auf der lichtempf indlichen Schicht 
der Fernsehaufnahmerohre zu erzeugen, sind die Umlenk- 
spiegel 11 und 12 vorgesehen, die in der optischen Achse 
der Fernsehkamera 9 hintereinander angeordnet sind. Dabei 
ist der kameranahe Umlenkspiegel 11 aus der optischen 

30 Achse ausklappbar. *\if diese V/eise kann entweder iiber den 
Umlenkspiegel 11 Oder den Umlenkspiegel 12 das Rad 4 aus 
zwei verschiedenen Hohenpositionen beobachtet werden. Um 
mit der dargestellten Anordnung auch das Vorderrad 2 des 
in Fig. 1 dargestellten Fahrgestells beobachten zu konnen, 

35 sind die umlenkspiegel 11 und 12 in dem Rahmen 13 ange- 



Die Fernsehkamera 7 bzw. 8 sind derart angeordnet, daB 
5 ihre optische Achse mit der jeweiligen Radachse einen 
Winkel fj von etwa 45° Oder mehr in der Geradeausstellung 
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ordnet, der um die optische Achse der Fernsehkamera 9 dreh- 
bar ist. ZweckmaBigerweise wird die Fernsehkamera mitge- • 
dreht. » 

5 Fig. 4 zeigt das elliptische Bild 6' des Felgendurchmesser- 
kreises 6 eines Rades auf dem Schirm 14 einer Fernsehwieder- 
gaberohre. Mit Hilfe einer elektronischen Auswertung des 
Fernsehsignals kdnnen beispielsweise fUnf beliebige Punfcte 
des elliptischen Bildes ausgewahlt und deren Lage in einem 
10 XY-Koordinatensystem ermittelt werden. Aufgrund der Koordi- 
naten dieser fUnf Punkte konnen die Durchmesser der Ellipse 
und damit die ^age des Mittelpunktes bestimmt werden. 

Bei der Ermittlung der Kenndaten des elliptischen Bildes 
15 kann man auch gemaB Fig. 5 vorgehen, wonach von dem 
elliptischen Bild 6" eines dem Felgendurchmesser zuge- 
ordneten Kreises auf dem Bildschirm 15 lediglich zwei 
Punkte sowie zwei Tangenten ermittelt werden. Ausgehend 
von den Koordinaten der beiden Ellipsenpunkte sowie den 
20 Gleichungen der beiden in diesem Fall horizontal verlauf en- 
den Tangenten konnen ebenf alls der grofle und der kleine 
Durchmesser der Ellipse sowie der Mittelpunkt ermittelt 

werden. 

25 Fig. 6 zeigt zusammen mit Fig. 7 ein B e ispiel dafiir, wie 
mittels unterschiedlicher Objektive ein einzelner Bild- 
punkt des elliptischen Bildes 6" aus dem groflen Bild 15 
im Bildausschnitt 16 vergroBert wiedergegeben uni damit 
genauer ausgemessen werden kann. Um solche ausschnitts- 

30 weisen Betrachtungen durchfUhren zu konnen, ist es not- 
wendig, die jeweilige Fernsehkamera mit automatisch aus- 
wechselbaren Objektiven unterschiedlicher Brennweite Oder 
mit einem Varioob^ektiv auszurUsten. 

12 Anspriiche 
7 Figuren 
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Verfahren unci Anordnung zur beruhrungslosen Achsvermessung 

5 Zur beruhrungslosen Messung der Stellungen von Radachsen 
und der Lenkgeometrie eines Kraftf ahrzeuges wird auf einer 
Ferns ehaufnahmerohre ein eiliptisches Bild des dera auBeren 
Felgendurchroesser eines Hades zugeordneten Kreises erzeugx. 
Durch elektronische Auswertung des Bildsignals der Fernseh- 

10 aufnahmerohre werden die Kenndaten der Ellipse ermittelt. 

Durch Anderung der Position der Femsehkamera und gegebenen- 
falls der Radstellung werden mehrere Bilder erzeugt und dann 
ausgewertet. Ausgehend von den MeBergebnissen werden unter 
BerUcksichtigung mathematischer Beziehungen (Kreis-Ellipsen- 

15 Affinitat, Kegelschnittgeometrie ) die Da ten der Radachse und 
der Lenkgeometrie errechnet. Zur Durchfuhrung der Messungen 
ist beidseits des Kraftfahrzeuges (1,2,3,4,5,6) etwa in 
der Mi-tte zwischen der Vorderachse und der Hinterachse 
mindestens jeweils eine Femsehkamera (7,8) angeordnet, 

20 die beispielsweise in der Waagerechten schwenkbar und in 
der Senkrechten verschiebbar ist und deren optische Achse 
mit der jeweiligen Radachse bei Pro jektion in eine waage- 
rechte Ebene einen Winkel ft> von etwa 45° Oder mehr ein- 
schlieSt (Fig. 1). 
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